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© D§clencheur statique comportant un systeme de desensibilisatlon de la protection terre. 



© Le seuil de declenchement differential (Is) du 
declencheur est une fonction polynominaie d'ordre 
superieur ou egal a deux du courant de phase le 
plus eleve (Ip) clrculant dans le reseau protege par 
le disjoncteur comportant le declencheur. 
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DECLENCHEUR ST ATI QUE COMPORTANT UN SYSTEMS DE DESENSIBILISATION DE LA PROTECTION 

TERRE 



L'invention concerne un declencheur statique 
d'un disjoncteur de protection d'un reseau eiectri- 
que a courant alternatif constitue par au moins 
deux conducteurs, declencheur comportant des 
moyens de detection des courants de phase par- 
courant ies conducteurs du reseau, des moyens de 
detection du courant homopolaire circulant dans le 
reseau, un ensemble electronique de traitement 
auquel sont appliques Ies signaux de sortie des 
moyens de detection et assurant une fonction de 
protection centre Ies defauts a la terre en engen- 
drant, avec ou sans retard, un ordre de declenche- 
ment du disjoncteur en cas de depassement d'un 
seui! de declenchement differential predetermine 
par le courant homopolaire. 

Or, lorsque Ies courants de phase dans le 
reseau sont superieurs a un certain seuii, la som- 
me vectorielle des courants presents aux seconda- 
res des transformateurs de courant n f est pas nulle 
meme en I'absence de defaut a la terre. Un signal, 
dit faux courant homopolaire, est alors detecte par 
Ies moyens de detection du courant homopolaire 
auquel il se superpose. Afin d'eviter des declen- 
chements intern pestifs du disjoncteur, dOs non pas 
a un defaut a la terre mais a ^existence de ce faux 
courant homopolaire, certains disjoncteurs connus, 
assurant une fonction de protection contre Ies de- 
fauts a la terre, component un systeme de desen- 
sibilisation de ia protection terre. In etant le courant 
nominal du disjoncteur, Ies systemes de d^sensibi- 
lisation connus permettent de reiever le seuil de 
declenchement terre lorsque Tun des courants de 
phase depasse une premiere valeur pre^6terminee. 
Comme represents sur la figure 1 le seuil de 
declenchement terre Is est constant, par exemple 
€gal a 0,2 In, lorsque le courant de phase Ip est 
inferieur a 2 In, puis ce seuil Is crolt lineairement 
avec le courant de phase lorsque celui-ci est supe*- 
rieur a 2 In. Pour de tres fortes valeurs du courant 
de phase cette desensibilisation n'est generale- 
ment pas suffisante, le faux courant homopolaire 
augmentant alors tres rapidement, et il a ete propo- 
se de bloquer la protection terre lorsque le courant 
de phase atteint une deuxieme valeur predetermi- 
nee, par exemple 6 In comme represente sur la 
figure 1. Bien entendu Ies valeurs mentionne'es ci- 
dessus ne sont donnas qu'a titre d'exemple. 

L'invention a pour but un declencheur assurant 
la fonction de protection terre insensible aux faux 
courants homopolaires. 

Selon Tinvention ce but est atteint par le fait 
que le seuil de declenchement differentiel Is est 
une fonction polynominale, d'ordre supSrieur ou 
£gal a deux, du courant de phase le plus eleve Ip 



circulant dans le reseau, soit une fonction du type 

Is = a + bip + cip 2 + dip 3 + dans laquelle 

Ies coefficients a.b.c.d sont des constantes. 

Selon un mode de realisation preterentiel la 
5 fonction est du type Is = a + dp 2 + dip 3 . 

Les coefficients sont determines dans chaque 
cas en fonction du type de disjoncteur de maniere 
a ce que, pour tout courant de phase Ip predeter- 
mine, le seuil de declenchement differentiel Is soit 
70 toujours superieur au faux courant homopolaire Ifh 
susceptible d'§tre detecte" par le declencheur. 

La fonction polynominale peut n'etre utilisee 
qu'au dessus d'une certaine valeur du courant de 
phase, un seuil fixe predetermine, reg table par un 
is operateur, pouvant etre utilise comme dans les 
declencheurs connus tant que le courant de phase 
est inferieur a cette valeur. 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
ront plus clairement de la description qui va suivre 
20 d'un mode de mise en oeuvre de l'invention, donne 
a titre d'exempie non Hmitatif, et iilustre par les 
dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 represente la variation du seuil de 
declenchement differentiel en fonction du cou- 
25 rant de phase dans un declencheur selon Part 
anterieur. 

La figure 2 represente un schema bloc d'un 
declencheur statique dans lequel ('invention peut 
etre mise en oeuvre. 

30 La figure 3 represente un mode de realisation 
preferential du circuit de detection et de redres- 
sement du declencheur selon la figure 2. 
Sur la figure 4 sont illustrees des courbes obte- 
nues expert me ntaiement, representant ia varia- 

35 tion du faux courant homopolaire en fonction du 
courant de phase pour des disjoncteurs de cliffy- 
rents calibres. 

Les figures 5 a 8 represented la variation du 
seuil de declenchement differentiel en fonction 
ao du courant de phase pour diverses valeurs des 
coefficients de ia fonction polynominale selon 
l'invention. 

Les figures 9 et 10 represented les variations 
du seuil de declenchement differentiel et du 
45 faux courant homopolaire en fonction du courant 
de phase, dans des modes particuliers de reali- 
sation de l'invention. 

La figure 11 iilustre schematiquement les rela- 
tions entre les differents parametres pris en 
so compte par le declencheur pour realiser la fonc- 
tion de protection differentielle. 
La figure 12 represente un mode de realisation 
particulier d'un organigramme de la fonction de 
declenchement differentiel. 
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Sur la figure 2, un disjoncteur 10 de protection 
des lignes R f S, T et N d'un reseau alternatif 
triphase avec neutre est actionne par un mecani- 
sme de commande 12 pilote par un relais polarise 
14 de maniere k commander le declenchement du 
disjoncteur en cas de surcharge, de court-circuit ou 
de defaut k ia terre. 

•L'intensite du courant circulant dans chaque 
ligne est d§tect6e par un transformateur de courant 
16R, 16S, 16T ou 16N. Les enroulements secon- 
daires des transformateurs de courants sont 
connectes k un circuit 18 de detection et de re- 
dressement qui fournit k Pensemble electronique 
de traitement 20 du declencheur des signaux re- 
presentatifs des courants de phase, de neutre, et 
de defaut k la terre, ainsi qu'une tension d'alimen- 
tation dans le cas d'un declencheur a propre cou- 
rant L'ensembie electronique de traitement 20 as- 
sure, de manfere connue, les fonctions de declen- 
chement long retard, court retard et instantane de 
maniere k elaborer un ordre de declenchement du 
disjoncteur lors d'un d§passement de seuils prede- 
termines. L'ordre de declenchement ainsi produit 
est applique au relais polarise 14 de manure a 
actionner le disjoncteur. 

De tels ensembles de traitement sont bien 
connus, qu'ils soient du type analogique comme 
dans le brevet francais 2.530.089 ou du type nu- 
merique a microprocesseur comme dans le brevet 
francais 2.578.092. 

L'ensembie electronique de traitement 20 assu- 
re egalement la protection diff4rentielle du rdseau 
a partir d'un signal de mesure du courant homopo- 
laire qui lui est fourni par le circuit 18. En I'absence 
de defaut d'isolement sur le reseau, le courant 
homopolaire est nul. La presence d'un defaut d'iso- 
lement entre un conducteur actif R, S, T, N du 
reseau et une masse ou la terre provoque la detec- 
tion par le circuit 18 d'un courant residuel, ou 
homopolaire. L'ensembie de traitement 20 utilise 
ce signal de mesure du courant homopolaire pour 
assurer, de manure connue, un declenchement 
instantane ou temporise du disjoncteur lorsque ce 
signal de mesure depasse des seuils predetermi- 
nes. 

La figure 3 represente plus en detail un mode 
de realisation particulier du circuit 18 de detection 
et de redressement du declencheur statique selon 
(a figure 2. Ce circuit, d^crlt dans le brevet francais 
2.612.347, foumit aux bornes de resistances R1 k 
R4 des signaux independants representatifs des 
courants de phase parcourant les conducteurs N, 
R, S et T et sur une ligne 22 un signal representatif 
du courant homopolaire. Ce dernier signal est obte- 
nu en faisant la difference entre un signal represen- 
tatif de la somme des aiternances positives des 
signaux de sortie de l'ensembie des capteurs de 
courant 16 et un signal representatif, en valeur 



absolue, de la somme des aiternances negatives 
de ces signaux. Le circuit 18 fournit egalement aux 
bomes d'une diode Zener ZD une tension destinee 
k I'alimentation du declencheur. On se reportera au 

5 brevet precite pour une explication plus detaillee 
du fonctionnement de ce circuit. 

Selon I'invention le seuil Is de declenchement 
differential auquei l'ensembie electronique de trai- 
tement 20 du declencheur compare le signal repre- 

70 sentatif du courant homopolaire, par exemple le 
signal present sur la ligne 22 du circuit 18 de la 
figure 3, est une fonction polynominale, d'ordre 
superieur ou egal a deux, du courant de phase !p 
le plus eieve circulant dans le reseau. 

76 Une telle fonction est du type Is = a + blp + 

dp 2 + dip 3 dans laquelle a,b,c,d sont des 

coefficients constants predetermines. Diverses 
fonctions de ce type sont representees sur les 
figures 5 a 8. 

20 Le choix des coefficients permet d'adapter la 
courbe de desensibilisation du seuil de declenche- 
ment differentiel k la variation du faux courant 
homopolaire qui depend du type de disjoncteur 
utilise. Ainsi, pour un type de disjoncteur donne on 

25 etablit experimentalement des courbes de variation 
du faux courant homopolaire en fonction du courant 
de phase, ces courbes (fig. 4) dependant notam- 
ment du type de transformateurs de courant utili- 
ses, du calibre du disjoncteur et de la configuration 

30 des poles du disjoncteur. Les coefficients de la 
fonction polynominale sont alors determines de 
maniere a ce que, pour un courant de phase don- 
ne, le seuil de declenchement differentiel Is soit 
toujours superieur au faux courant homopolaire Ifh 

35 susceptible d'etre detecte par le declencheur (fig. 9 
et 10) 

Dans la plupart des cas une fonction de type is 
s a + dp 2 ou Is = dip 3 (figures 6 et 7) donne des 
rasultats satisfaisants. 

40 Le traitement du signal homopolaire petit itre 
realise aussi bien par un ensemble de traitement 
de type analogique que par un ensemble de type 
numerique a microprocesseur. Dans ce dernier 
cas, les coefficients de la fonction peuvent §tre 

45 modifies tres facilement par programmation. On 
peut notamment prevoir une modification automati- 
que des coefficients lors de la selection du calibre 
du disjoncteur et prevoir egalement une possibility 
de modification par un operateur en fonction de 

so divers param^tres (calibre, type de disjoncteur, 
configuration de I'appareil ; entree des paramfctres, 
figure 11). 

Le courant de phase Ip le plus eieve est, dans 
le mode de realisation represente sur les figures 2 
55 et 3 determine par l'ensembie de traitement 20, de 
preference k microprocesseur. Bien entendu ii peut 
egalement etre determine de manure classique, 
directement par le circuit de detection et de re- 
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dressement 18 qui fournit aiors a Pensemble 20 un 
signal representatif du courant de phase le plus 
eieve et un signal representatif du courant homopo- 
laire. Ce dernier peut etre obtenu non seulement 
de la maniere representee sur la figure 3 mais par 
tout moyen approprie\ en particulier par redresse- 
ment du signal de sortie d'un transformateur som- 
mateur englobant tous les conducteurs du reseau. 

La variation du seuil Is etant, selon Tinvention, 
relativement faible pour les faibles valeurs du cou- 
rant de phase Ip (voir notamment figure 7), la 
fonction polynominaie peut etre utilises pour deter- 
miner ie seuil is pour toutes les valeurs du courant 
de phase. Dans le mode de realisation represents 
sur la figure 10, le coefficient constant a, reglable 
par I'opeVateur, permet de faire varier le seuil de 
declenchement differentiel minimum. Selon une va- 
riante de realisation, representee a la figure 9, le 
seuil peut §tre fixe, mais reliable (entre 0,2 In et In 
sur la figure), pour les valeurs inferieures du cou- 
rant de phase, la fonction polynominaie (Is = lp 2 x 
0,03 sur la figure) n'etant utilises que pour les 
valeurs de lp superieures a la valeur correspondant 
au seuil fixe. 

Pour adapter au mieux ia courbe de de*sensibi- 
lisation aux besoins reels du disjoncteur on peut 
ggalement tenir compte, lors de la determination 
des coefficients de la fonction polynominaie de 
desensibilisation du nombre N de phases parcou- 
rues par un courant eleve (fig.11). En effet, la 
valeur des faux courants homopolalres ne depend 
pas uniquement de la valeur du courant de phase 
le plus eleve mais egalement du nombre de pha- 
ses parcourues par un courant relativement eieve. 
Une desensibilisation relativement faible peut ainsi 
etre suffisante lorsque, dans un reseau triphase\ 
deux des conducteurs de phase sont parcourus par 
un courant voisin du courant nominal, tandis que le 
troisieme est parcouru par un courant plus eieve. 
Par contre, si les trois conducteurs de phase sont 
parcourus par des courants voisins de 5 Si 6 In, la 
desensibilisation, pour un meme courant de phase 
le plus eieve Ip, devra §tre plus importante. Si 
Tensemble de traitement ne tient pas compte de 
ces differences on choisira bien entendu une cour- 
be de desensibilisation correspondant au cas'ie 
plus desavantageux. II est cependant possible, no- 
tamment lors de ['utilisation d'un ensemble de trai- 
tement a microprocesseur auquel sont appliques 
independamment les signaux representatifs de tous 
las courants de phase (comme dans le mode de 
realisation selon les figures 2 et 3), de prevoir un 
sous-programme modifiant les coefficients de la 
fonction polynominaie en fonction du nombre N de 
courants de phase sup§rieurs a un certain seuil ( S 
sur la fig.11) predetermine (par exemple 5 In). On 
peut de cette .maniere adapter au mieux la desensi- 
bilisation du seuil de declenchement differentiel. 



La figure 11 represente les relations entre les 
differents parametres pris en compte par le deden- 
cheur dans ce dernier cas. Le nombre N de cou- 
rants de phase li (11, 12, 13, In) superieurs a un 

5 seuil S est determine. Les coefficients a, b, c et d 
sont fixes en tenant compte de ce nombre N et de 
parametres P correspondents notamment au regla- 
ge choisi par Toperateur (coefficient a), au calibre 
et au type du disjoncteur. Le seuil Is est calcuie a 

70 partir du courant de phase le plus eieve Ip et le 
courant .homopolaire Ih est compare au seuil Is 
calcuie, conduisant, apres temporisation, au de- 
clenchement du disjoncteur si le seuil est depasse. 
L'organigramme de la figure 12 iliustre un 

ts mode de realisation particulier de la fonction de 
declenchement differentiel selon lequel, apres ini- 
tialisation, le seuil is est tout d'abord fixe a la 
valeur du coefficient a, et le courant homopolaire Ih 
compare a ce seuil. La fonction polynominaie n'est 

20 calcuiee que dans le cas ou le courant homopolaire 
est superieur a ce premier seuil. Uorganigramme 
se poursuit alors de fagon classique par compari- 
son du seuil homopolaire au nouveau seuil Is et 
declenchement apres temporisation si le courant 

25 homopolaire se maintient a une valeur superieure 
au seuil. 



Revendications 

30 

1. Dedencheur statique d'un disjoncteur (10) de 
protection d'un reseau eiectrique a courant alterna- 
tif constitue par au moins deux conducteurs, de- 
dencheur comportant des moyens (16,18) de de- 

35 tection des courants de phase parcourant les 
conducteurs du reseau, des moyens (16,18) de 
detection du courant homopolaire circuiant dans le 
nlseau, un ensemble eiectronique de traitement 
(20) auquel sont appliques les signaux de sortie 

40 des moyens de detection et assurant une fonction 
de protection contre les defauts a la terre en en- 
gendrant, avec ou sans retard, un ordre de declen- 
chement du disjoncteur en cas de depassement 
d'un seuil de declenchement differentiel predeter- 

45 mine par le courant homopolaire, dedencheur ca- 
racterise en ce que le seuil de declenchement 
differentiel Is est une fonction polynominaie, d'or- 
dre superieur ou egal a deux, du courant de phase 
le plus eleve ip circuiant dans le reseau, soit une 

so fonction du type Is = a + bip + dp 2 + dip 3 +...., 
dans laquelle les coefficients a.b.c.d sont des 
constantes. 

2. Dedencheur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite fonction est du type Is = a + dp 2 

55 -+dlp 3 . 

3. Dedencheur selon Tune des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que les coefficients, (a,b,c,d) 
sont determines en fonction du type de disjoncteur 
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de manfere h ce que, pour tout courant de phase 
(!p) predetermine, !e seuil de dSclenchement diffe- 
rentiel (Is) soit toujours superieur au faux courant 
homopolaire (Ifh) susceptible d'etre d&ecte par le 
d^clencheur. • 5 

4. D^clencheur selon la revendlcation 3, caract§rise 
en ce que le coefficient a est r&glable par un 
operateur. 

5. D£clencheur selon Tune queiconque des reven- 
dlcations 1 a 3, caracterise en ce que le seuil de w 
declenchement differentiel (Is) a une valeur fixe 
predSterminee, reglable par un operateur, lorsque 

le courant de phase (Ip) est inf£rieur a une valeur 
predeterminee et est egal & lad'rte fonction lorsque 
le courant de phase est superieur a ladrte valeur. ?s 

6. DSclencheur selon Tune queiconque des reven- 
dications 1 & 5, caracteris§ en ce que les coeffi- 
cients (a, b, c, d) de la fonction polynominale sont 
determines en fonction du nombre (N) de courants 

de phase supSrieurs a un seuil (S) pr6d£termin6. 20 
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